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海象観測システムによる有明海浅海域の波浪解析
V.有義波高および周期の出現率について
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Summary 
The data of wave profiles obtained by the observational apparatus of oceanic phenomena in 
the Ariake Sea for 17 years from 1976 to 1992 were analyzed statistically and the appearing 
characteristics of significant wave heights and periods were examined. 
The following results were obtained. 
1) The mean values of the significant wave heights and periods were 14.8cm and 2.1s， respective-
ly. 
2) The maximum significant wave height and period were measured at Typhoon NO.9117 and 
the then valuses werε2.36m and 3.2s， respectively. 
3) The maximun value of monthly mean heights was 21.4cm in July and the minimum 10.5cm in 
November. 
4) The邑quivalentcurves of the rate of appearance in th己jointdistribution of significant wave 
heights and periods showed the distorted triangles. 
5) The mean value and standard deviation of ratios of the significant wave heights to the mean 
wav日heightswere 1.61 and 0.07， respectively. The other side， these values for thεwave periods 
were 1.18 and 0.10， respectively. 
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結 論
有明海湾奥部は，広大な干潟が展開し，古くから干拓による低平農地の造成が盛んに進めら
れ，地域の重要な産業基盤となっている.しかし，干拓堤防は最も新しいものでも築造後20年
近く経過しており，堤防の沈下，コンクリートや盛土部の劣化などが見られる.また，満潮時
に来襲した1985年の台風13号の時に見られるような越波による一部の堤防の損壊なども発生し
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ている.このため，干拓堤防の防災機能を高めるために，堤防の嵩上げ，堤防前面への消波フや
ロックの設置などの事業が進められている.
このような観点、から，本文は， 1976年かち1992年までの17年間に佐賀大学有明海海象観測装
置によって得られた，湾奥部における波浪特性のうち堤防標高を決定する擦の一つの要密とな
る有義波の波高と周期について，その出現率特性を検討したものである.
有明海海象観測装麓
有明海海象観測装置は，湾奥部の海象・気象変動を連続的かつ長期的に観灘し，海域の高度
利用および防災に資することを自的として設置されたもので，佐賀大学農学部に陸上監視局，
データ処理出力部を，海上に観測塔，検出部，海上観測局を置き，両局間約15kmをテレメータ
で結ぶものである.両局の設置位置は，
陸上監視局
佐賀市本庄町佐賀大学農学部内 東経 130017'32" 北緯 3n4'19"
海上観測局
佐賀郡川副町地先5km 東経 130016' 42"，北緯 330 5'52" 
である.また，この装置による観瀦項目は
潮位，波形，流向，流速，塩分，水溢，気温，風向，風速，雨量
の10項目であり，さらに一連の波形データから波高と周期を算出している.
有義波高と周期の算出
有義波および王子均波の波高と周期は， 1観測ごとに波浪計から0.1秒間隔で20分間読み取った
一連の表面波形のデータから，ゼ、ロアップクロス法によって順次波高と周期を計算し，最初か
ら255波を演算の対象としてを求めた.なお，波形の測定範聞は10mで，伝送するビット数が1976
年~1984年は 8 ピット， 1985年~1992年は12ど、ツトであったため，それぞれの期間中における
分解能は3.92cmおよび0.24cmである.
有議波高および周期
1.有義波高および周期の月jlJ平均値
1時間関踊で観測した有義波高と周期を，
17年間を通して同一丹ごとに月期に平均した
値の変化を図 1に示す. 1年間を通してみ
ると有義波高は，夏期の 6~8 月に大きし
冬期の11~1 月に比較的小さい億を示す.最
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大値は 7月の21.4cm，最小値は11月の10.5cm
であった.これは，夏期は吹送距離の長い南
からの風が卓越し，冬期は風向が逆になるこ
とに起因している.
一方，有義波周期は，年間の変動はほとん
ど見られず，約2秒前後で推移している.
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図 1 有義波高 Hl!3および手主義周波期T川の
月別平均lf宣
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2.有義波高の最大値
対象としている17年間において，観測が可能であった 1時間ごとの有義波高のうち，台風等
の影響によって1.0m以上の波高が発生した日数は， 2.0m 以上が2臼， 1. 5~2.0mが 3 日，
1. 0~1. 5mが 9 日となっている.この間の有義波高の最大値は，台風9117号での2.36m (周期
3.6秒)，次が台風8513号での2.30mであった.なお，台風9119号時は欠測であった.
3 .脊義波高および燭期の出現率
有義波高の出現主存分布は，対数正規分布に近似する事例が報告されている 1)，九ここでも1976
年から1992年までの17年間において観測が可能であった N 113601の時間帯の有義波高日川
(cm)の対数をとり，区間幅削og(日川)ニ0.2で出現率分布を求めた.また有義波周期T113につい
ては区間幅ムT113エ0.5秒ごとの出現率分布を求めた.これらの相対度数分布を国-2，3に示
す.なお，相対度数は出現率を区間幅で割ったもので，グラフの面積が1.0になるようにしたも
のである.
この結果，波高(対数)と周期の統計値は次のようであった.
平均髄 標準偏差
波高 (cmの対数) 1.05 0.34 
波高 (cm) 11.2 
周期(秒) 2.1 0.47 
これらの値から求めた正規分布曲線を図 2， 3に併せて示す.さらに，有義波高(対数)
と周期の超過出現率曲線を正規確率紙上で図-4，5に示す.これによれば，有義波高は理論
直線とほぼ一致しているが，周期は3秒以上で超過出現率がほぼ5%以下の範囲でややはずれ
る傾向にある.17年間における各観鵠時間帯での気象条件や海況はすべて異なっており，これ
らを単純に集計した有義波高および周期の分布をある特定の確率密度関数に適合させることの
合理性はともかく，観樹回数が非常に多くなると，波高は対数正規分布に， 3秒以下で全デー
タの95%の周期は正規分布にほぽ近似することが認められる.
わが国の他海域におけるこのような有義波高および周期の超過出現率曲線の形について次の
ような報告があるへ波高については，太平洋沿岸海域では一般に直線状になるが，それ以外の
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図 2 有義波高 Hl/3 (対数)の相対度数分布
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図 3 有義波周期T日の相対度数分布
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図-4 手主義波高 Hl!3の超過出現率 図-5 有義周波織す川の超過出現率
海域では超過出現率10"'-'20%以下の範囲で直線の勾配が急になっている.これは前者に比べ，
大きい有義波高の出現率が小さいことを示している.一方，有義波周期については，オホーツ
ク梅や日本海沿岸海域ではほぼ直綜となるが，太平洋沿岸海域では途中でニつ折れになってお
り，周期の大きい範囲では直線の勾配が緩やかになっている.これは太平洋沿岸海域では他海
域に比べて，大きい周期の波の出現率が高いことが分かる.他梅域における測定例を図-6，7 
に示すe
このような特性を，有明樺湾奥部の超
過出現率曲線と比較すると，波高や周期 0.01 
のレベルがかなり異なるが，ほぽ太平洋
沿岸海域に類似した曲鱗形を示す.
4.有義波高と周期の結合出現率
0.1 
10 
前述のような有義波高と周期のそれぞ P 30 
れの区間ごとの出現度数から，両者の結(%)::
合出現率分布を求めた.この結果を等出
現率曲線で留-8に示す.これによれば，
有義波高が大きくなると周期との間にや
や相関性が見られるが，逆に波高が小さ
くても大きい周期も存在し，等出現率曲
線は歪んだ三角形状を示している.
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これを他海域についてみると，図-9 函-6 有義波高 Hll3の超過出現率p (他港湾)
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図-7 有義波周期T'/3の超過出現率p (他港湾)
に測定例を示すように，①波高と周期の相関
が高く，波高が増大するにつれて周期も長く
なる形，②等出現率曲線が直角三角形に近い
80 
分布となる形，③曲線が扇形に近い分布とな 60 
る形，などのパターンが見られる幻
浪高比および周期比
1 .波高比および濁期比の出現率
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平均波に対する有義波の波高比H1/3/H
および周期比T1/3/Tの出現率分布を， N= 
59338の時間帯について区間幅ム (H1/3/
H)， b" (T1/3/T)が0.05の相対度数分布で
図一10，1に示す.なお，有義渡高はcm単位
図 8 有義波高Hlf3と有義波周期T'/3の結合出
現率分布
で出力しているが，値が小さくなると比の値の精度が低下するために10cm未満は除外した.こ
の留には以下に示す統計値から求めた正規分布曲線を併せて示しているが，波高比，周期比と
もにその分布が正規分布に比較的近似していることが認められる.
平均値 標準偏差
波高比 1.60 0.07 
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関-9 有義波高H'/3と有義波周期T川の結合出現率分布(他港湾)
[等出現率曲線は外側から0.1，0.5， 1.0， 2.0， 5.0， 10.0%] 
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周期比 l.18 0.10 
波高比については，一連の波高の分布が，
次式に示す Rayleigh分布に従うと仮定する
と，確率計算から平均波に対する有義波の波
高比は1.598となる.
ρ(H)=" ~2 Hex.ρ{一一王子H2)2HZ <<~~y ¥ 4Hz << / 
ここに，p(H)は波高の確率密度関数，flは平
均波高である.浅海域においても，実瀦髄の
平均値がこの値とほぼ一致することが認めら
れた.
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2.i度高比と周期比の結合出現率 図 12 波高比と周期比の結合出現率分布
次に，波高比と周期比の結合出現E与を，平均値を中心にそれぞれ1.2~2.0， 1.0~1.5の範囲
で図 12に示す.前述のように波高比，周期比ともに正規分布に近似することから，結合分布
の等出現率曲線は，ほぽ上下，左右対称の崩線となる.
摘 要
有明海海象観測装置によって得られた1976年から1992年までの17年間の波浪データを統計的
に解析し，浅海域における有義波の波高，周期の出現率特性について検討を行った.
その結果，次のようなことが明らかになった.
1)有義波渡高と周期の平均値は，それぞれ1l.2cm，2.1秒であった.
2 )観測した有義波波高の最大値は，台風9117号での2.36mであり，その時の周期は3.2秒、で
あった.
3 )月平均有義波波高は， 7月に最も大きく2l.4cm. 1月が最も小さく 10.5cmであった.
4 )有義波波高と周期の結合分布における等出現率曲線は変形した三角形を示す.
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5 )平均波波高に対する有義波波高の比の平均値はl.61で，標準偏差0.074であった.一方，周
期に対するこれらの値は，それぞれl.18と0.10であった.
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